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Resumo Hoje em dia, a utilizac¸a˜o de software musical para apoio a` composic¸a˜o,
a` produc¸a˜o de partituras e a` ana´lise musical e´ incontorna´vel. Por outro lado, as
notac¸o˜es musicais ale´m de complexas, diferem muito uma das outras; e´ muito
difı´cil para na˜o dizer impossı´vel, garantir a interoperabilidade entre diferentes
aplicac¸o˜es de manipulac¸a˜o de mu´sica. Apesar de haver algumas iniciativas, ainda
na˜o emergiu um formato como norma.
Houve ainda outras motivac¸o˜es na ge´nese deste trabalho. Muitos dos exercı´cios
que se fazem em teoria musical levam-nos a realizar ca´lculos algo complicados:
ca´lculo de intervalos, construc¸a˜o de acordes, construc¸a˜o das mais variadas es-
calas, transposic¸a˜o de partituras para instrumentos transpositores, construc¸a˜o de
cadeˆncias para jazz ou cla´ssico, etc. A complexidade inerente a estes ca´lculos
existe devido a` na˜o linearidade das notas na escala musical que todos conhece-
mos, as oito notas de uma oitava esta˜o separadas por 5 intervalos de um tom e
dois intervalos de meio tom que conforme a escala em questa˜o aparecem em de-
terminadas posic¸o˜es dessa escala. Estes dois intervalos de meio tom invalidam
a possibilidade de se usar a nota musical como refereˆncia para ca´lculo, ou se o
fizermos, vamos ter de andar a contar sempre os tons e os meio tons.
Este trabalho teve enta˜o como principal objectivo definir um referencial linear
no qual fosse possı´vel representar de forma unı´voca todas as notas musicais com
todas as possı´veis alterac¸o˜es que estas possam a vir a ter (em mu´sica: sustenidos
e bemo´is). Este referencial deveria permitir realizar todos aqueles ca´lculos enun-
ciados acima atrave´s de uma operac¸a˜o aritme´tica simples, como a adic¸a˜o ou a
subtracc¸a˜o.
1 Introduc¸a˜o
Quem estuda mu´sica, e´, muitas vezes, confrontado com esta questa˜o: A mu´sica esta´ nas
notas ou entre as notas?
Questa˜o esta que representa um o´ptimo pontape´ de saı´da para a motivac¸a˜o por detra´s
deste trabalho. Como noutras a´reas e contextos no´s somos sensı´veis a`s variac¸o˜es. As-
sim, e´ simples concluir que para um ser humano a mu´sica se situa entre as notas e na˜o
nas notas. O que altera a importaˆncia relativa das coisas: o intervalo entre duas notas
passa a ser mais importante que as notas em si. Por inereˆncia o ca´lculo/identificac¸a˜o
de um intervalo assume uma grande importaˆncia. Ora, o ca´lculo de um intervalo de-
veria ser uma operac¸a˜o muito simples, afinal e´ a distaˆncia entre dois pontos. Devia ser
simples mas na˜o e´. Basta observar o tempo de resposta de um aluno de mu´sica. E na˜o
e´ simples porque o referencial musical, ao contra´rio de muitos outros referenciais abs-
tractos (por exemplo, os nu´meros inteiros) na˜o e´ uniforme, os elementos que constituem
o seu domı´nio de aplicac¸a˜o na˜o esta˜o a` mesma distaˆncia uns dos outros.
Na figura 1, apresenta-se a escala normalmente usada como refereˆncia na mu´sica
ocidental: a escala de do´ maior. Esta escala, como todas as escalas maiores, tem sete
intervalos. Cinco sa˜o intervalos de um tom, os outros dois de meio tom (esta˜o assinala-
dos na figura). Estes intervalos de meio tom para que uma escala maior soe como deve,
ou como estamos habituados auditivamente, teˆm de estar situados entre a terceira e a
quarta nota da escala e, entre a se´tima e a oitava.
Figura 1: Escala modelo de do´ maior
Normalmente, e´ esta a escala que e´ apresentada para introduzir conceitos e mate´rias
como a construc¸a˜o de intervalos, construc¸a˜o de acordes, construc¸a˜o de outras escalas,
transposic¸a˜o de mu´sica, etc. E como vamos estando habituados a esta escala, calcular
intervalos a partir da nota do´ e´ fa´cil. Mas se em vez de do´ for a partir de fa´ ja´ e´ um
pouco mais complicado. E se mudarmos a tonalidade, se em vez de do´ maior tivermos la´
maior ou fa´ sustenido maior, a complexidade aumenta. E se formos para uma tonalidade
menor, ou para um outro modo, ou ainda para o jazz, as coisas que eram ta˜o simples na
escala modelo deixam de ser simples e passam a complexas podendo estar na origem
de muitos erros (se isto na˜o acontecesse na˜o haveria necessidade de fazer avaliac¸a˜o a`
teoria musical que aqui se esta´ a discutir).
O problema que se esta´ aqui a levantar e´ o de como criar um referencial uniforme
para as notas musicais que nos permita raciocinar em termos de intervalos atrave´s de
operac¸o˜es aritme´ticas muito simples como a adic¸a˜o e a subtracc¸a˜o (coisa que ja´ fazemos
no conjunto dos nu´meros naturais, ou no dos inteiros, ou em qualquer outro domı´nio
matema´tico abstracto). O exemplo apresentado e´ um pouco simples, pois a ideia e´ es-
tender o objectivo a` representac¸a˜o de qualquer nota mesmo que alterada (uma nota pode
ser alterada meio tom para cima, com um sustenido, ou meio tom para baixo, com um
bemol).
Na secc¸a˜o seguinte, descreve-se o processo que levou a` criac¸a˜o do Musecode. A
seguir, numa nova secc¸a˜o, apresentam-se algumas aplicac¸o˜es da teoria desenvolvida
na resoluc¸a˜o de alguns problemas. Por fim, numa secc¸a˜o final, tecem-se algumas con-
cluso˜es e enumeram-se algumas aplicac¸o˜es informa´ticas que esta teoria torna possı´vel
de uma forma muito simples.
2 MuseCode
Estudaram-se va´rias notac¸o˜es musicais em uso hoje em dia no universo digital: Mu-
sicXML, MusicTeX, Lilypond, ABC. Cada uma delas tem a sua maneira de representar
as notas, todas sa˜o complexas e difı´ceis de manipular (a mu´sica e´ algo difı´cil devido a`s
va´rias dimenso˜es em que se pode expandir). Mas uma delas, a MusicXML, deu a ideia
de base.
2.1 Codificac¸a˜o das notas
Em MusicXML uma tonalidade e´ representado por um nu´mero inteiro. Esse nu´mero
corresponde ao nu´mero de alterac¸o˜es que teˆm de ser introduzidas para manter os inter-
valos entre as notas como na escala modelo. Por exemplo, a escala apresentada na figura
1, de do´ maior, na˜o necessita de nenhuma alterac¸a˜o pois os intervalos ja´ esta˜o com o
valor correcto (ou na˜o seria esta a escala modelo). Esta tonalidade, que e´ do´ maior, seria
representada pelo valor 0. Mas se pensarmos noutra tonalidade, por exemplo mi maior
(figura 2).
Figura 2: Escala de mi maior
Nesta escala, para mantermos os intervalos de uma escala maior temos de introduzir
4 alterac¸o˜es de expansa˜o (sustenidos). Assim, em MusicXML representarı´amos esta
tonalidade pelo valor +4.
Em MusicXML usa-se esta forma de representac¸a˜o para as tonalidades mais usuais.
Neste trabalho, o que se fez foi caracterizar todas as tonalidades possı´veis e associar
o valor caracterı´stico da tonalidade a` nota base dessa tonalidade. As tonalidades mais
usuais sa˜o fa´ceis de caracterizar mas ha´ algumas um pouco mais complexas. Iremos
apresentar alguns exemplos dessas.
Aplicando esta metodologia a`s tonalidades que teˆm como nota base as notas conhe-
cidas de toda a gente: do´, re´, mi, fa´, sol, la´ e si, obtemos a tabela 1.
O u´nico valor que sai do padra˜o e´ o da nota Fa´: -1. Isto deve-se ao facto de na escala
de Fa´ maior ser necessa´rio introduzir uma alterac¸a˜o de contracc¸a˜o para manter a relac¸a˜o
de intervalos de uma escala maior. Na metodologia aplicada temos o valor +1 por cada
alterac¸a˜o de expansa˜o e o valor −1 por cada alterac¸a˜o de contracc¸a˜o.
Como cada nota pode sofrer uma alterac¸a˜o de expansa˜o (sustenido) ou de contracc¸a˜o
(bemol) este trabalho na˜o ficaria completo se na˜o caracteriza´ssemos as tonalidades
Nota Valor
Do´ 0
Re´ +2
Mi +4
Fa´ -1
Sol +1
La´ +3
Si +5
Tabela 1: Valores das notas
Nota Valor Nota Valor Nota Valor
Do´ b -7 Do´ 0 Do´ # +7
Re´ b -5 Re´ +2 Re´ # +9
Mi b -3 Mi +4 Mi # +11
Fa´ b -8 Fa´ -1 Fa´ # +6
Sol b -6 Sol +1 Sol # +8
La´ b -4 La´ +3 La´ # +10
Si b -2 Si +5 Si # +12
Tabela 2: Valores das notas
derivadas daquelas alterac¸o˜es. Desta forma chegou-se a` tabela 2 que apresenta uma
representac¸a˜o uniforme de todas as notas possı´veis numa frase musical.
Vamos ver agora como e´ que se chegou a determinados valores. Por exemplo, o Fa´
bemol tem o valor −8. Podemos visualizar a escala de Fa´ bemol maior na figura 3.
Figura 3: Escala de fa´ bemol maior
Na escala de fa´ bemol maior, comec¸amos a escala em fa´ bemol e para manter a
relac¸a˜o de intervalos de uma escala maior somos obrigados a introduzir mais sete be-
mois. Precisamos de colocar dois bemois na nota si, o que se designa por duplo bemol.
No fim, a contagem da´ um total de 8 bemois e daı´ o valor −8 que se associou a esta
tonalidade e a` sua nota de base.
Vamos ver agora a escala de si sustenido maior que apresenta o valor de +12.
Figura 4: Escala de si sustenido maior
Podemos considerar que esta escala tem 12 alterac¸o˜es de expansa˜o, pois tem suste-
nidos em todas as notas (7) e cinco deles sa˜o duplos (7+5 = 12). Isto acontece, porque
para comec¸ar a escala na nota si e manter a relac¸a˜o de intervalos de uma escala maior,
esta e´ a u´nica forma de fazeˆ-lo.
Neste ponto, temos enta˜o representac¸o˜es nume´ricas para todas as notas, inclusive
para alterac¸o˜es de expansa˜o ou de contracc¸a˜o. O domı´nio para representac¸a˜o de notas
apresentado na tabela 2 pode ser representado matematicamente por: [−8,+12]. Trata-
se de um domı´nio discreto composto por 21 valores inteiros correspondentes a`s 21
notas.
Vamos ver como e´ que se pode usar esta representac¸a˜o das notas para obter uma
representac¸a˜o de intervalos (note que havendo uma representac¸a˜o nume´rica os objectos
em causa podem materializar-se no universo digital, ou seja, podemos criar abstracc¸o˜es
deles em programas).
2.2 Codificac¸a˜o de Intervalos
O objectivo inicial era conseguir calcular um intervalo com uma simples operac¸a˜o
artme´tica. Vamos enta˜o fazeˆ-lo.
Um intervalo entre duas notas pode ser representado pelo valor de uma subtracc¸a˜o:
subtraindo ao valor da nota destino o valor da nota de origem. Por exemplo, se quiser-
mos calcular o intervalo entra a nota do´ e a nota fa´ (um intervalo que tem o nome de
quarta perfeita) vamos calcular a expressa˜o: −1 − 0. O resultado e´ −1 e sera´ este o
valor que iremos usar para representar o intervalo de quarta perfeita. Uma questa˜o pode
colocar-se neste ponto: Estara´ o referencial criado para as notas ta˜o bem construı´do que
permita generalizar o ca´lculo de um intervalo?
Depois de alguns testes e raciocı´nio constatou-se que sim. Atentemos nos seguintes
exemplos para o mesmo intervalo, ou seja, assumindo que o valor −1 representara´
sempre o intervalo de quarta perfeita (tabela 3).
Do exercı´cio apresentado na tabela 3, podemos concluir que −1, no referencial
que se criou, representa o intervalo de quarta perfeita. Apo´s esta conclusa˜o podemos
expandir este raciocı´nio aos outros intervalos criando uma representac¸a˜o nume´rica e
u´nica para cada um deles. Assim, seguindo este raciocı´nio e olhando para o domı´nio
matema´tico das notas ([−8,+12]) podemos inferir que o domı´nio matema´tico dos in-
tervalos pode ser definido como: [−20,+20].
Nota origem Nota destino Norig −Ndest
Re´ Sol 1− 2 = −1
Mi La´ 3− 4 = −1
Fa´ Si b −2− (−1) = −1
Sol Do´ 0− 1 = −1
La´ Re´ 2− 3 = −1
Si Mi 4− 5 = −1
Tabela 3: Intervalos de quarta perfeita
E´ claro que alguns dos valores deste intervalo correspondem a situac¸o˜es que na˜o
fazem sentido no universo musical, ou seja, nem todos os valores deste domı´nio tera˜o
valores no contradomı´nio dos intervalos.
Figura 5: Intervalos a partir de Do´ na escala modelo
Vamos olhar agora para a escala modelo de do´ maior e usar o mesmo raciocı´nio
para calcular valores para todos intervalos a partir da nota do´ (figura 5). Como a nota
do´ tem o valor 0 os ca´lculos a fazer esta˜o naturalmente simplificados. Na tabela 4 esta˜o
os ca´lculos e valores calculados para estes intervalos o que nos ira´ fornecer o esque-
leto base para os restantes intervalos que interessam numa perspectiva de ana´lise e
representac¸a˜o musical.
Usando esta metodologia podemos calcular os valores das representac¸o˜es dos outros
intervalos usados normalmente na construc¸a˜o e ana´lise musical: intervalos menores,
diminutos e aumentados.
A tabela 5 apresenta o ca´lculo das representac¸o˜es para os restantes intervalos.
Nota origem Nota destino Norig −Ndest = V alor Descric¸a˜o
Do´ Re´ 2− 0 = 2 Segunda Maior (2M)
Do´ Mi 4− 0 = 4 Terceira Maior (3M)
Do´ Fa´ −1− 0 = −1 Quarta Perfeita (4P)
Do´ Sol 1− 0 = 1 Quinta Perfeita (5P)
Do´ La´ 3− 0 = 3 Sexta Maior (6M)
Do´ Si 5− 0 = 5 Se´tima Maior (7M)
Do´ Do´ 0− 0 = 0 Oitava Perfeita (8P)
Tabela 4: Intervalos a partir de do´
Nota origem Nota destino Norig −Ndest = V alor Descric¸a˜o
Do´ Re´ b −5− 0 = −5 Segunda menor (2m)
Do´ Mi b −3− 0 = −3 Terceira menor (3m)
Do´ Fa´ b −8− 0 = −8 Quarta diminuta (4d)
Do´ Fa´ # 6− 0 = 6 Quarta Aumentada (4A)
Do´ Sol b −6− 0 = −6 Quinta diminuta (5d)
Do´ Sol # 8− 0 = 8 Quinta Aumentada (5A)
Do´ La´ b −4− 0 = −4 Sexta menor (6m)
Do´ Si b −2− 0 = −2 Se´tima menor (7m)
Do´ Do´ # 7− 0 = 7 Meio tom croma´tico (m.t.cr.)
Tabela 5: Intervalos menores, diminutos, aumentados, etc
Nas tabelas apresentadas (tabela 4 e tabela 5), podemos observar que intervalos
inversos teˆm valores inversos. E´ o caso da 2m e da 7M (−5 e 5 respectivamente), da
2M e da 7m (2 e −2 respectivamente), da 4A e 5d (6 e −6 respectivamente) e todas as
outras inverso˜es. Este facto vem validar o referencial para a representac¸a˜o musical que
se propo˜e neste trabalho.
O MuseCode fica completo com a criac¸a˜o das tabelas de aplicac¸a˜o. Como iremos
ver mais a` frente, nos cena´rios de aplicac¸a˜o, para usarmos esta representac¸a˜o de forma
expedita precisamos de dois ı´ndices invertidos para as notas e de outros dois para os
intervalos. No caso das notas, precisamos de um ı´ndice de notas que nos mapeie cada
nota no seu valor e a correspondente tabela invertida que a partir do valor nos da´ a nota.
Para os intervalos vamos precisar tambe´m das duas tabelas.
Apresentam-se a seguir as quatro tabelas para suportar a consulta de notas e inter-
valos e respectivos valores.
T1: Notas T2: Valores T3: Intervalos T4: Valores
Nota Valor Valor Nota Intervalo Valor Valor Intervalo
Do´ b -7 -8 Fa´ b 2m -5 -8 4d
Do´ 0 -7 Do´ b 2M +2 -7 m.t.cr.
Do´ # +7 -6 Sol b 3m -3 -6 5d
Re´ b -5 -5 Re´ b 3M +4 -5 2m
Re´ +2 -4 La´ b 4d -8 -4 6m
Re´ # +9 -3 Mi b 4P -1 -3 3m
Mi b -3 -2 Si b 4A +6 -2 7m
Mi +4 -1 Fa´ 5d -6 -1 4P
Mi # +11 0 Do´ 5P +1 0 unı´ssono ou 8P
Fa´ b -8 +1 Sol 5A +8 +1 5P
Fa´ -1 +2 Re´ 6m -4 +2 2M
Fa´ # +6 +3 La´ 6M +3 +3 6M
Sol b -6 +4 Mi 7m -2 +4 3M
Sol +1 +5 Si 7M +5 +5 7M
Sol # +8 +6 Fa´ # 8P 0 +6 4A
La´ b -4 +7 Do´ # unı´ssono 0 +7 m.t.cr.
La´ +3 +8 Sol # m.t.cr. +7 ou -7 +8 5A
La´ # +10 +9 Re´ # 2A +9 +9 2A
Si b -2 +10 La´ #
Si +5 +11 Mi #
Si # +12 +12 Si #
Nos cena´rios de aplicac¸a˜o, que iremos apresentar a seguir, referir-nos-emos a estas
tabelas como T1, T2, T3 e T4.
3 Cena´rios de aplicac¸a˜o
A teoria apresentada na secc¸a˜o anterior e que esta´ resumida e concentrada nas tabelas
T1, T2, T3 e T4, pode agora ser aplicada num conjunto muito diversificado de proble-
mas de construc¸a˜o e de ana´lise musical que va˜o da construc¸a˜o de escalas a` improvisac¸a˜o
ou a` transposic¸a˜o.
3.1 Construc¸a˜o de escalas
Uma escala e´ normalmente apresentada como um conjunto de intervalos. E quando, a
um aluno de mu´sica e´ solicitado que construa uma determinada escala, este comec¸a
pela nota base e vai usando a sequeˆncia de intervalos da escala em questa˜o para ir
descobrindo as restantes notas.
Usando o MuseCode podemos simplificar este processo reduzindo-o a uma simples
sequeˆncia de somas. Por exemplo, as escalas maiores sa˜o caracterizadas pela seguinte
sequeˆncia de intervalos: [2M, 2M, 2m, 2M, 2M, 2M, 2m] (esta era a escala apresen-
tada na figura 1 e que tem dois meios tons entre a terceira e quarta nota e entre a se´tima
e a oitava nota). Usando o MuseCode podemos representar uma escala maior pelo se-
guinte vector (aplicac¸a˜o da tabela T3): [2, 2,−5, 2, 2, 2,−5]. Se algue´m nos pedisse a
escala de la´ bemol maior a u´nica coisa que e´ preciso fazer e´ pegar no valor da nota base
(tabela T1: La´ b = -4) e somar os valores do vector de uma escala maior para ir ob-
tendo o vector com as notas da escala: [−4,−2, 0,−5,−3,−1,+1,−4]. Para obtermos
a sequeˆncia de notas aplicamos a tabela T2 a este vector e obtemos: [La´ b, Si b, Do´, Re´
b, Mi b, Fa´, Sol, La´ b].
Esta metodologia pode ser aplicada a outros tipos de escalas e a tı´tulo de exemplo
apresentamos na tabela 6 os vectores caracterı´sticos para outras escalas comuns no
estudo cla´ssico de mu´sica e uma no estudo de jazz.
Escala Seq. Intervalos Vector
Maior [2M, 2M, 2m, 2M, 2M, 2M, 2m] [2, 2,−5, 2, 2, 2,−5]
Menor natural [2M, 2m, 2M, 2M, 2m, 2M, 2M ] [2,−5, 2, 2,−5, 2, 2]
Menor harmo´nica [2M, 2m, 2M, 2M, 2m, 2A, 2m] [2,−5, 2, 2,−5, 9,−5]
Menor melo´dica ascendente [2M, 2m, 2M, 2M, 2M, 2M, 2m] [2,−5, 2, 2, 2, 2,−5]
Menor melo´dica descendente [2M, 2M, 2m, 2M, 2M, 2m, 2M ] [2, 2,−5, 2, 2,−5, 2]
Pentato´nica [2M, 2M, 3m, 2M, 3m] [2, 2,−3, 2,−3]
Hexa´fona [2M, 2M, 2M, 2M, 2M, 2M ] [2, 2, 2, 2, 2, 2]
Pentato´nica de blues [3m, 2M,m.t.cr., 2m, 3m, 2M ] [−3, 2,+7,−5,−3, 2]
Tabela 6: Construc¸a˜o de escalas
Na tabela 7 mostram-se exemplos de aplicac¸a˜o na construc¸a˜o de escalas especı´ficas.
Mesmo que parec¸a complexo este me´todo tem uma grande vantagem, e´ matematica-
mente correcto e produz resultados fia´veis. Ale´m disso, a ideia e´ colocar o computador
a fazer estes ca´lculos.
Designac¸a˜o Nota+Vector Escala
Re´ M [2, 4, 6, 1, 3, 5, 7, 2] [Re´, Mi, Fa´ #, Sol, La´, Si, Do´ #, Re´]
Si m nat. [5, 7, 2, 4, 6, 1, 3, 5] [Si, Do´ #, Re´, Mi, Fa´ #, Sol, La´, Si]
Si m harm. [5, 7, 2, 4, 6, 1, 10, 5] [Si, Do´ #, Re´, Mi, Fa´ #, Sol, La´ #, Si]
Si b blues [−2,−5,−3, 4,−1,−4,−2] [Si b, Re´ b, Mi b, Mi, Fa´, La´ b, Si b]
Tabela 7: Construc¸a˜o de escalas – exemplos
3.2 Construc¸a˜o de acordes
Um acorde musical designa um conjunto de notas que pode ser tocado em simultaˆneo,
no caso de um instrumento harmo´nico como o piano ou a guitarra, ou em sequeˆncia
(arpejo), no caso dos instrumentos melo´dicos como os sopros.
Em MuseCode, cada acorde e´ tambe´m representado por uma sequeˆncia ou vector de
valores. Aplicando um raciocı´nio semelhante ao que fizemos para as escalas obtemos
as tabelas 8 e 9.
Acorde Seq. Intervalos Vector
(M)aior [3M, 3m] [4,−3]
(m)enor [3m, 3M ] [−3, 4]
(d)iminuto [3m, 3m] [−3,−3]
(A)umentado [3M, 3M ] [4, 4]
Maior 1a inversa˜o (M6) [3m, 4P ] [−3,−1]
Maior 2a inversa˜o (M6/4) [4P, 3M ] [−1, 4]
menor 1a inversa˜o (m6) [3M, 4P ] [4,−1]
menor 2a inversa˜o (m6/4) [4P, 3m] [−1,−3]
7a da dominante [3M, 3m, 3m] [4,−3,−3]
Tabela 8: Construc¸a˜o de acordes
Nota base Designac¸a˜o Vector Acorde
Re´ M [2, 6, 3] [Re´, Fa´ #, La´]
Re´ m [2,−1, 3] [Re´, Fa´, La´]
Re´ d [2,−1,−4] [Re´, Fa´, La´ b]
Re´ A [2, 6, 10] [Re´, Fa´ #, La´ #]
Tabela 9: Construc¸a˜o de acordes – exemplos
3.3 Transposic¸a˜o
Nem todos os instrumentos esta˜o afinados na mesma nota base. Quer-se dizer, por exem-
plo, que quando se toca um La´ no piano o som e´ diferente do som ouvido quando a
mesma nota e´ tocada num clarinete, numa trompa ou num saxofone. A` adaptac¸a˜o que
e´ preciso fazer a` mu´sica para que ela possa ser tocada e ouvida da mesma maneira
chama-se transposic¸a˜o (por exemplo, quando se quer tocar uma partitura de piano num
clarinete).
Este problema agrava-se numa orquestra onde se juntam va´rios instrumentos, alguns
dos quais transpositores. Se o compositor quiser fazer passar determinada frase musical
por va´rios naipes de instrumentos vai ter de transpoˆr essa frase para o naipe em causa.
O MuseCode tambe´m pode ser aplicado para resolver rapidamente estas situac¸o˜es
sem margem para erro. Consideremos o seguinte cena´rio: queremos tocar uma partitura
de flauta (que afina em Do´ como a maior parte dos instrumentos) num clarinete (que
esta´ afinado em Si bemol). O Problema resolve-se transpondo cada nota uma 2M para
cima. Usando o MuseCode significaria simplesmente somar o valor de 2M, que e´ +2,
ao valor de cada uma das notas obtendo desta forma as novas notas a serem tocadas.
A tı´tulo de exemplo vamos transpoˆr o arpejo de do´ maior ([Do´, Mi, Sol, Do´]) no
piano para outros instrumentos, tabela 10.
Instrumento Nota de afinac¸a˜o Intervalo Relativo a Do´ Vector Arpejo
Clarinete Si b +2M – +2 [0, 4, 1, 0] + 2 = [2, 6, 3, 2] [Re´, Fa´ #, La´, Re´]
Saxofone Mi b -3m – -3 [0, 4, 1, 0]− (−3) = [3, 7, 4, 3] [La´, Do´ #, Mi, La´]
Trompa Fa´ -4P – -1 [0, 4, 1, 0]− (−1) = [1, 5, 2, 1] [Sol, Si, Re´, Sol]
Tabela 10: Transposic¸o˜es
4 Conclusa˜o
Neste artigo, apresentou-se o MuseCode que foi criado com o objectivo de ser um re-
ferencial matema´tico uniforme para a representac¸a˜o das notas musicais e de qualquer
intervalo entre estas. Os resultados obtidos pela experimentac¸a˜o permitiram validar a
abordagem e provar a sua consisteˆncia em termos de teoria musical. Podemos ainda
referir, que a tı´tulo experimental, o MuseCode ja´ foi usado por alunos dum conser-
vato´rio para confirmarem as soluc¸o˜es de problemas de teoria musical e aqui mais uma
vez provou ser so´lido e de fa´cil aplicac¸a˜o (e´ claro que a sua utilizac¸a˜o foi proibida por-
que invalidaria a colocac¸a˜o de qualquer questa˜o sobre construc¸a˜o de escalas e acordes,
ca´lculo de intervalos, transposic¸o˜es, etc, que costumam formar o corpo das questo˜es
em teoria musical; qualquer pessoa munida das tabelas T1 a T4 e que saiba aplica´-las
resolveria qualquer um destes problemas mesmo sem saber a teoria subjacente). Pode
portanto, neste contexto, ser usado como instrumento va´lido de prova e verificac¸a˜o.
Num contexto informa´tico, as suas aplicac¸o˜es sa˜o imensas. Passamos a citar algu-
mas que sera˜o alvo de desenvolvimento nos pro´ximos tempos.
Gerador de partituras para treino E´ um facto de que ja´ ha´ muitos livros com escalas
e arpejos para serem praticados mas muitas vezes na˜o encontramos o que queremos
ou enta˜o o que queremos esta´ repartido por va´rias secc¸o˜es ou livros; brevemente
comec¸aremos a desenvover uma aplicac¸a˜o Web suportada pelo MuseCode onde o
utilizador podera´ seleccionar escalas, arpejos, cadeˆncias e gerar partituras a` medida
com este material; a gerac¸a˜o de partituras e de ficheiros a´udio MIDI podera´ ser feita
gerando co´digo para o Lilypond ou ABC;
Criac¸a˜o de um site para treino auditivo Aqui o MuseCode sera´ usado como representac¸a˜o
interna de notas e intervalos e ira´ permitir a gerac¸a˜o aleato´ria de exercı´cios;
Improvisac¸a˜o Este poderia ter sido um dos cena´rios de aplicac¸a˜o apresentados; na˜o
o foi devido a` sua complexidade; quem estuda jazz rapidamente se depara com
a necessidade de improvisar; a improvisac¸a˜o segue algumas regras, ha´ escalas
que devem e podem ser usadas numa determinada tonalidade, arpejos com e sem
alterac¸o˜es, etc; a improvisac¸a˜o faz-se criando frases de 12 compassos combinando
pseudo-aleatoriamente alguns daqueles elementos; usando o MuseCode podemos
codificar todos os elementos caracterı´sticos de uma tonalidade (que podem depois
ser facilmente transpostos para outra como ja´ vimos) e partindo desta base gerar
cadeˆncias de improvisac¸a˜o.
Comec¸ando a desenvolver estes projectos com certeza mais ideias ira˜o surgir pois a
mu´sica e´ multidimensional e o seu estudo pode ser aprofundado em muitas direcc¸o˜es.
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